Suivi d'une transformation chimique (2h)
I-  Suivi d’évolution d’une transformation par la mesure de la pression :
1- Mesure de la pression d’un gaz résultant d’une réaction chimique :
a- Expeérience :
On introduit une masse m=32,7mg de zinc en poudre dans une fiole de volume 500mL a

la température T = 20°C et sous la pression atmosphérique Patm = 1013hPa puis on u
verse dans la fiole un volume V=10mL d’une solution d’acide chlorhydrique de m x
concentration C = 0, 5mol/L . PP? II

b- Remarque :
On détermine la valeur de la pression final P

trouve: Pf = 1038hPa

¢ a la fin de la réaction a 1’aide d’un capteur de pression, on

AlorsP, =P —P = 1038 — 1013 = 25hPa
H2 f atm

2- Prévoir la pression finale du gaz dihydrogene :
a- Tableau d’avancement :

32,7.10"°
65,4

La quantité de matieére de zinc initiale : ni(Zn)zﬁ = 0, 5mmol

La quantité de matiére de H:aq) initiale : ni(HJr): C.V = 0,5x10. 10_3= 5mmol

b4 . r . . . . + 2+
L’équation de la réaction qui se produit dans le flacon. : Zn © + 2H (aq)—>Z L +H 2g)

Le tableau d’avancement est le suivant :

Equation de la réaction + 2+
! g * My — Iy Y By
Etats du systéme avancement Quantités de matiére (en mmol)
Etat initial 0 0,5 5 0 0
Etat intermédiaire X 0,5 — x 5 — 2x X X
Etat final X 0,5 —x 5 — 2x X X
max max max max max

b- Le réactif limitant :

On suppose que Zn, _est le réactif limitant ; alors 0,5 —x  doncx = 0, 5mmol
(s) max max

On suppose que H T est le réactif limitant ;alors5 — 2x  doncx = 2,5mmol
(aq) max max

Puisque 0, 5mmol < 2, 5mmol alors X = 0, 5mmol et Zn © est le réactif limitant.

c- Bilan de matiere :
Le bilan de matiere a 1’état final, d’apres le tableau descriptif, est :
nf(Zn) =0,5—-x =0,5-0,5= 0mmol (C’est le réactif limitant)

max

max

f(Zn( )) nf(Hz(g)) =x = 0, 5mmol
d- Prévoir la pression finale :

nf(H+)= 5 — 2x =5 —2%0,5 = 4mmol

Onanf(HZ) =x = 0,5mmolet Vf(Hz) = 500 — 10 = 490mL
On considere H , comme un gaz parfait, et on écrit P 0 %4 gy =Ny R.T
KT 0,5x10 " x8,314X(20+273,15) o Z
Alors P, = —— = — —_— —=— = 2485,7Pa = 24,85hPa~25hPa
H, Vy 490%10

2

La pression indiquée expérimentalement est P ;= P, + Patm = 24,85hPa + 1013hPa = 1037,85hPa
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Application 1 :

La combustion de m = 16,75g du fer Fe s ) solide dans un volume V = 9, 60L du dioxygene 0 () FAZEUX

produit I’oxyde de fer magnétique Fe O4 "




1- Ecrire I’équation de la réaction,

2- Tracer le tableau d’avancement de la réaction,

3- Déterminer le réactif limitant et la valeur de I’avancement maximal,
4- Calculer la masse de I’oxyde de fer magnétique formé a 1’état final

On donne : M(Fe) = 55,85g.mol ' ; M(0) = 15,99g.mol ' etV = 24,0L.mol '

3- Mesure du volume d’un gaz résultant d’une réaction chimique :
a- Expeérience :

On introduit une masse m = 0, 2g de fine grenaille de zinc Zn dans un tube a ‘ | —
essai et un volume V = 10ml d’une solution d’acide chlorhydrique :
(H+ + Cl_) de concentration C = 2mol/L. ﬂg -
On mesure le volume de dihydrogene H 2@ dégagé lors de cette réaction. \ y
‘ H,0

b- Remarque : \ [ |
A la fin de la réaction, on trouve que le volume final du gaz dihydrogéne o HCl =l
dégagé estV (H,) = 74mL . oL N |

—

Ondonne: V= 24L. mol” ' et M(Zn) = 65, 4g.mol

4- Prévoir du volume final du gaz dihydrogéne :
a- Tableau d’avancement :

>4 : . . . + 2+
L’équation de la réaction est : Zn © + 2H (aq)—>Zn (ad) +H 2a)

et nl_(H+) — C.V = 2x10.10 > = 20.10 >mol = 20mmol

Le tableau d’avancement de cette réaction est :

Equation de la réaction + 2+
! g * Oy T gyt Mg
Etats du systéme avancement Quantités de matiére (en mmol)
Etat initial 0 3,06 20 0 0
Etat intermédiaire X 3,06 — x 20 — 2x X X
Etat final X 3,06 —x 20 — 2x X X
max max max max max

b- Le réactif limitant :

SiZn © est le réactif limitant, alors 3, 06 — X d’ou x = 3, 06mmol

ax ax

SiH * est le réactif limitant, alors 20 — 2x  d’oux = 10mmol
(aq) max max

Puisque 3, 06mmol < 10mmol, alors le réactif limitant est Zn © et I’avancement maximal est
X = 3mmol
max

c- Bilan de matiére :
Le bilan de maticre a I’état final, d’apres le tableau descriptif, est :
nf(Zn) = 3,06 — x = 3,06 — 3,06 = O0mmol (C’est le réactif limitant)

ax

n (H+)= 20— 2x =20 — 2 x 3,06 = 13, 88mmol
f max

2+
nf(Zn aq ) = nf(HZ(g)) =x = 3, 06mmol

d- Prévoir le volume final du gaz dégagé :
Le volume final attendu du gaz dihydrogene et le comparer ave valeur expérimentale :

-3 -3
Ona Vf(HZ) = nf(HZ(g)). V,=x .V, =30610 x24=72.10 L = 73,44mL

On remarque que la valeur attendue égale presque la valeur expérimentale.

5- Conclusion :

L’utilisation d’un tableau d’avancement permet de déterminer le bilan de la matiére, en quantité de matiére, au
cours de la transformation et dans 1’état final.

L’utilisation des grandeurs liées a la quantité de matiére permet de prévoir : la masse, la concentration, la
pression ou le volume des réactifs ou des produits.



Application 2 :

Un volume v L= 3, 30L d'éthanol C 2H 60 O briile dans un volume v , = 1, 50L dioxygene selon I'équation

- -1 .
chimique : C2H60(l) + 302(9)_)2602@ + 3H20(l). On donne VM = 24L.mol et sthanol — 0,79g/mL:

1- Calculer la quantité de matiere initiale pour chaque réactif,
2- Dresser le tableau descriptif de la transformation qui a eu lieu,

3- Déterminer le réactif limitant et la valeur de I'avancement maximale X

4- Déterminer la composition de la matiere lorsque I'avancement atteint la valeur
x = 0,12mol
5- Déterminer la composition de la matiere a I'état final,
6- Calculer le volume de gaz carbonique formé¢ a I'état final,
7- Calculer la valeur v du volume minimum de dioxygéne nécessaire a la disparition totale

du volume V= 2, 30L d'éthanol.

https://spbiof.blogspot.com/




